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Tl - Retractable landing gear for wide-body aircraft. 

AB - The invention relates to a retractable landing gear of the type including a plurality of 
independent legs arranged one behind the others. 

In accordance with the invention, each leg (101) includes a structural part (102) integral 
with the aeroplane structure, and a rocker arm (103) articulated onto this structural part, 
being able to pivot about a transverse axis (Y), in such a way that this rocker arm is 
retractable vertically by actuating an operating jack (105). Moreover, each leg (101) 
includes independent hydraulic generation (120) which is specific to it, for actuating the 
associated operating jack (105), so as to be able at least partially to retract the rocker 
arm (103) of any leg of the landing gear when the aeroplane is on the ground, while 
taxiing or when stopped. 
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Tl - Multi-wheeled retractable undercarriage for e.g. heavy-lift aircraft - has multiple 
independent twin-wheeled legs with retraction jacks powered by undercarriage 
movement 
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- EP-614804 Each pair of wheels (R) is attached to the lower end of the link ( 103) which 
pivots about the axis (Y) at the lower end of the bracket ( 102), which is rigidly fixed to 
the airframe. The jack (1 05), which raises and lowers the link through a linkage 
(106,107), is powered by hydraulic pressure generated by the pumping action of the 
strut (120), attached to the lower end of the jack and the bracket (102). Any of the legs 
may be operated individually. 

- The shock absorber (113) joins a projection (116) on the link (103) to a link (106) which 
hinges near the top of the fixed member (102). The shock absorber may be lengthened 
or shortened to adjust the level of the aircraft on the ground, powered by pressure from 
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the strut (120). 

- ADVANTAGE - Wheels may be raised or lowered individually, wheel changing is made 
easier, ground manoeuvring is improved. 
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© Train d'atterrissage relevable pour avion gros porteur. 

© L'invention concerne un train d'atterrissage 
relevable du type comportant une plurality de 
jambes ind6pendantes agencies les unes 
derrtere les autres. 

Confomn6ment & l'invention, chaque jambe 
(101) comporte une piece de structure (102) 
solidaire de la structure d'avion, et un balancier 
(103) articu!6 sur cette pfece de structure en 
pouvant pivoter autour d'un axe transversal (Y), 
de fagon que ce balancier soit relevable vertica- 
lement par actionnement d'un v6rin de manoeu- 
vre (105). De plus, chaque jambe (101) 
comporte une g6n6ration hydraulique auto- 
nome (120) qui lui est propre, pour actionner le 
v6rin de manoeuvre (105) associ6, afin de pou- 
voir relever au moins partiellement le balancier 
(103) de n'importe quelle jambe du train lorsque 
I'avion est au sol, en cours de roulage ou d 
l'arr§t. . 

i6\ 
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La prSsente invention concerne les trains d'at- 
terrissage relevables pour avions gros porteurs. 

Dans le cas des avions gros porteurs, c'est-a-dire 
dont le poids dypasse une centaine de tonnes, et en 
particulier k voilure haute, il est g6n6ralement pr6vu 
des trains de fuselage multi-roues af in d' avoir une r6- 
partition convenable des charges auxquelles sont 
soumis ces trains d'atterrissage. 

Chacun des trains d'atterrissage est alors du 
type comportant une plurality de jambes, ind6pen- 
dantes ou non, agencies les unes derrtere les autres 
pour former, en position train bas, une rangye paral- 
lyie au plan longitudinal median de I'avion, et en ex- 
tremity de chacune desquelles est montee une paire 
de roues en diabolo. Ainsi, en position train bas, cha- 
que atterrisseur comporte une rangye de diabolos 
disposes les uns derrifcre les autres dans la direction 
du plan longitudinal median de I'avion, le nombre des 
diabolos allant en g6n6ral de deux a sept. 

On a d6j& propose de realiser un train d'atterris- 
sage relevable multi-roues k relevage vertical, avec 
un couplage de tous les diabolos d'une meme rang6e, 
comme illustre dans le document US-A-3 315 919. 
Chaque jambe est alors reduite k un simple balancier 
articuie directement sur la structure d'avion, dont le 
basculement est obtenu par une tringlerie de coupla- 
ge coulissant horizontalement et relive k chaque ba- 
lancier par un amortisseur assocte. Un tel couplage 
m6canique a le merite de la simplicity et de la compa- 
cite, mais il est trfcs contraignant dans la pratique car 
tous les diabolos d'une meme rangee sont k la meme 
hauteur. Par suite, les changements de roues k I'arret 
n6cessitent un d6montage partiel de la tringlerie. De 
plus, la manoeuvrabilite au sol est d'autant plus limi- 
t§e que les rang6es comportent un nombre 6lev6 de 
diabolos, ce qui oblige k utiliser des systemes direc- 
tionnels propres k chaque diabolo (pourfaire tourner 
le diabolo autour de son axe central vertical). Cette 
solution a ete ensuite simpliftee pour les avions 16- 
gers, en supprimant la tringlerie de couplage (FR-A- 
1.498.165), mais toujours avec des jambes r6duites 
& de simples balanciers articul6s. La generation hy- 
draulique de I'avion permet alors d'actionner s§lecti- 
vement les vyrins de manoeuvre associes, pour incli- 
ner I'avion autour de son axe longitudinal ou autour 
de son axe transversal, ces manoeuvres n6cessitant 
que le ou les moteurs de I'avion soient en marche. 

Une solution analogue visant k permettre des 
manoeuvres de baraquage au sol est d^crite dans 
FR-A-1. 246.932, mais avec une structure plus 
complexe inhSrente a I'utilisation d'un vyrin de bara- 
quage logy a I'interieur du caisson d'amortisseur. 

On a propose plus r6cemment, pour am6liorer la 
manoeuvrability tout en preservant la compacite, 
d'utiliser des jambes indypendantes, articulees direc- 
tement sur la structure d'avion pour pouvoir pivoter 
autour d'un axe longitudinal commun, de fagon k 
constituer un train de fuselage relevable Iat6rale- 



ment, comme illustr6 dans les documents US-A-4 
406 432 et US-A-4 638 962. 

Dans ce cas, chaque jambe possede individuel- 
lement son v6rin de manoeuvre (agency transversa- 
5 lement), et son systyme directionnel intygry qui per- 
met de faciliter la manoeuvrability lorsque le train 
comporte un grand nombre de diabolos ; chaque sys- 
tyme directionnel permet en outre de faire tourner le 
diabolo correspondant de 90° lors du relevage, de fa- 
10 gon que les diabolos d'une meme rangye soient agen- 
cys coaxialement lorsque le train est rentry. Cepen- 
dant, les vyrins de manoeuvre d'une meme rangye 
agissent nycessairement en synchronisme, pour une 
descente ou un relevage simultany de toutes les jam- 
is bes de la rangye, car ces vyrins sont commandys par 
une gynyration hydraulique commune, ce qui reste 
contraignant D'ailleurs, I'homme de I'art n'envisage- 
rait pas d'utiliser des generations independantes 
avec un tel agencement, car cette indypendance pr6- 
20 senterait peu d'int6ret en raison de I'impossibility de 
relever une jambe individuellement lorsque I'avion est 
au sol, en cours de roulage ou k I'arryt, en raison de 
I'appui de la paire de roues concernye. 

L'invention a prycisement pour but de concevoir 
25 un train d'atterrissage relevable pour avion gros por- 
teur qui ne prysente pas les inconvenients et/ou limi- 
tations prycitys. 

L'invention a ainsi pour objet de realiser un train 
d'atterrissage relevable pour avion gros porteur dont 
30 la structure confere une grande souplesse d'utilisa- 
tion, tant au regard de la manoeuvrability de I'avion 
lors du roulage qu'au regard d'un changement de 
roue & I'arret. 

L'invention a ygalement pour objet de ryaliser un 
35 train d'atterrissage multi-roues autorisant une inter- 
vention visant & baraquer I'avion. 

II s'agit plus particuliyrement d'un train d'atterris- 
sage relevable pour avion gros porteur, du type 
comportant une plurality de jambes indypendantes 
40 agencyes les unes derriyre les autres pour former, en 
position train bas, une rangye paraliyie au plan lon- 
gitudinal median de I'avion, et en extrymity de chacu- 
ne desquelles est montye une paire de roues en dia- 
bolo, caractyrise en ce que chaque jambe comporte 
45 une piece de structure rigidement solidaire d'une 
structure d'avion, et un balancier articuiy sur I'extre- 
mity infyrieure de cette piece de structure en pouvant 
pivoter autour d'un axe perpendiculaire au plan longi- 
tudinal mydian de I'avion, de fagon que ledit balancier 
so soit relevable verticalement avec sa paire de roues 
par actionnement d'un vyrin de manoeuvre associy k 
cette jambe, et ladite jambe comporte en outre une 
gynyration hydraulique autonome qui lui est propre 
pour actionner le vyrin de manoeuvre associy, af in de 
55 pouvoir relever au moins partiellement le balancier de 
n'importe quelle jambe du train lorsque I'avion est au 
sol, en cours de roulage ou k 1'arret. 

Selon un premier mode d'exycution possible, 
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chaque jambe dudit train comporte un amortisseur 
articuie £ une extr6mit6 sur un appendice du balan- 
cier de cette jambe, et £ son autre extremite sur un 
panneau qui est articuie en partie haute de la pi£ce 
de structure associ6e, les axes d'articulation concer- 
n£s etant paralieies £ I'axe d'articulation dudit balan- 
cier. Avantageusement alors, I'amortisseur inclut un 
syst£me d'affaissement commande par la generation 
hydraulique de la jambe concern6e, af in de pouvoir 
baraquer I'avion £ I'arret au sol pour lui conferer une 
assiette inclin6e pred6termin6e. 

Atitre d'exemple particulier, le verin de manoeu- 
vre de chaque jambe est articuie £ une extremite sur 
la pi6ce de structure associee, et £ son autre extre- 
mite sur un systeme articuie reliant ledit verin au pan- 
neau articuie associe, les axes d'articulation concer- 
ns etant paralieies £ I'axe d'articulation du balancier 
associe. De preference alors, le systeme articuie 
comporte un levier articuie sur la piece de structure 
associee, constitue par un bras qui est reli6 au v6rin 
de manoeuvre, et un autre bras qui est reli6 £ une ex- 
tremite d'une bielle banane dont I'autre extremite est 
articul6e sur un appendice du panneau associe. 

II est par ailleurs avantageux que la piece de 
structure associee soit relive £ la structure d'avion £ 
la fois directement, et indirectement par I'intemnediai- 
re d'eiements de contreventement comportant un 
panneau et au moins une bielle. 

Selon un deuxieme mode d'execution possible, 
chaque jambe dudit train comporte un verin-amortis- 
seur faisant fonction d'amortisseur et de v6rin de ma- 
noeuvre, ledit v£rin-amortisseur etant articuie £ une 
extremity sur un appendice du balancier de cette jam- 
be, et £ son autre extremite sur une piece fixe rigide- 
ment solidaire de la structure d'avion, les axes d'ar- 
ticulation concernSs etant paralieies £ I'axe d'articu- 
lation dudit balancier. 

Avantageusement alors, le vgrin-amortisseur in- 
clut un systeme d'af faissement commande par la ge- 
neration hydraulique de la jambe concernee, afin de 
pouvoir en plus baraquer I'avion £ I'arret au sol pour 
lui conferer une assiette inclinee predetermine. 

II est 6galement interessant que la piece fixe soit 
constitute, pour les jambes qui sont en arri&re de la 
jambe la plus avanc6e de sa rang£e, par la piece de 
structure de la jambe precedente, la piece fixe asso- 
ciee £ la jambe la plus avanc6e etant une piece s£- 
paree reliee par trois points & la structure d'avion, en 
particulier une piece en forme de V s'etendant trans- 
versalement et contreventee par une bielle associ6e. 
De preference encore, les articulations des v6rins- 
amortisseurs sur ta piece fixe associee sont & une 
meme distance de I'axe d'articulation du balancier 
correspondant. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaitront plus clairement & la lumiere de la 
description qui va suivre et des dessins annexes, 
concernant des modes de realisation particuliers, en 



reference aux figures, ou : 

- la figure 1 illustre en vue laterale, un train d'at- 
terrissage conforme £ I'invention, ici & trois dia- 
bolos, en position train bas ; 

5 - les figures 2 et 3 illustrente plus grandeechel- 

le, respectivement en vue laterale et en vue 
frontale, I'une des jambes du train precedent, 
toujours en position train bas, et la figure 4 il- 
lustre, en vue laterale, la meme jambe en po- 

10 sition train haut ; 

- la figure 5, qui est £ rapprocher de la figure 2, 
illustre un autre mode de realisation du train 
d'atterrissage selon I'invention, avec pour cha- 
que jambe un verin-amortisseur multi-fonc- 

15 tions ; 

- les figures 6 et7 illustrent, a plus grande 6chel- 
le, respectivement en vue laterale et en vue 
frontale, i'une des jambes du train de la figure 
5; 

20 - la figure 8 illustre en coupe une structure 

avantageuse de v6rin-amortisseur pouvant 
equiper chaque jambe du train de la figure 5, 
qui inclut en plus la possibility de baraquer 
I'avion £ I'arret au sol. 

25 La figure 1 illustre un train d'atterrissage releva- 

ble 100 pour avion gros porteur, conforme £ I'inven- 
tion. Ce train d'atterrissage comporte en I'espece 
trois jambes independantes agencees les unes 
derriere les autres pour former, en position train bas, 

30 une rang6e paralieie au plan longitudinal median de 
I'avion, mais if va de soi que ('invention n'est aucune- 
ment Iimit6e au nombre de jambes que comporte ce 
train d'atterrissage. 

La structure de chacune des jambes ind6pen- 

35 dantes du train d'atterrissage 1 00 sera mieux compri- 
se en se r6ferant aux figures 2 et 3 i I lust rant I'une de 
ces jambes en position train bas, et £ la figure 4, il- 
lustrant cette meme jambe en position train haut. 
Chaque jambe 101 comporte une piece de struc- 

40 ture 102 qui est rigidement solidaire de la structure 
d'avion, et un balancier 103 qui est articuie sur I'ex- 
tremite inferieure de cette piece de structure, en pou- 
vant pivoter autour d'un axe Y perpendiculaire au plan 
longitudinal median de I'avion, de fa$on que ce balan- 

45 cier soit relevable verticalement avec sa paire de 
roues R en diabolo, par actionnement d'un verin de 
manoeuvre associe £ cette jambe. Dans le cadre du 
mode de realisation illustre aux figures 1 £ 4, chaque 
jambe 101 du train comporte un verin de manoeuvre 

so 105 dont la fonction est d'assurer le reievage ou la 
descente de la jambe correspondante, c'est-£-dire de 
la paire de roues en diabolo montee en extremite du 
balancier 103 associe, et un amortisseur 113 qui 
constitue un organe fonctionnel ind6pendant du verin 

55 de manoeuvre. La piece de structure 102 comporte 
ainsi un appendice 104 sur lequel est articuie le corps 
du verin de manoeuvre 105, la tige de ce verin etant 
reliee £ un syst£me articuie 1 07 reliant ledit v6rin £ un 
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panneau 1 06 qui est articuie en partie haute de la pie- 
ce de structure 102, ramortisseur 113 etant alors ar- 
ticuie k une extremite sur un appendice 11 6 du balan- 
cier 103 (axe 113.1), et & son autre extremite sur ce 
panneau 106 (axe 113.2). 

Conform6ment £ une caracteristique de Inven- 
tion, chaquejambe 101 comporte une generation hy- 
draulique autonome 120 qui lui est propre, pour ac- 
tionner le v6rin de manoeuvre 105 associe, afin de 
pouvoir relever au moins partiellement le balancier 
103 et la paire de roues en diabolo associee, lorsque 
ravion est au sol, en cours de roulage ou £ I'arret. En 
I'espece, on a illustr6 schematiquement un bloc 120 
monte sur la piece de structure 102, ce blocfonction- 
nel etant de preference du type eiectro-pompe. Cette 
generation autonome peut §tre alimentee en eiectri- 
cite soit a partir de la generation avion, soit au sol, & 
partir d'une generation induse dans un dispositif de 
maintenance. 

II est ainsi possible d'effectuer des manoeuvres 
de baraquage ou des operations de changements de 
pneu alors que le ou les moteurs de ravion sont e 
I'arret, ce que ne permettaient pas les agencements 
de la technique anterieure. 

On distingue sur la figure 3 le logement L associe 
au train d'atterrissage relevable 100, logement qui 
est delimits par un car§nage C du fuselage de ravion, 
et dans lequel vient se loger, en position train haut, le 
balancier de chaque jambe independante, avec la 
paire de roues en diabolo correspondante. 

Le fait de pr6voir une generation hydraulique in- 
dependante, propre a chaquejambe 101 du train d'at- 
terrissage relevable, permet ainsi de commander le 
relevage total ou partiel d'une jambe quelconque, 
lorsque I'avion et au sol, en cours de roulage ou & 
l'arr§t. Ainsi, si I'on souhaite faci liter la manoeuvrabi- 
lite de I'avion en cours de roulage, le pilote peut aise- 
ment proceder au relevage d'une jambe du train, 
eventuellement aussi de la jambe symetrique par rap- 
port au plan longitudinal median de I'avion, chaque 
train comportant alors seulement deux paires de 
roues en diabolo. En outre, lorsque I'avion est & I'arret 
au sol, il est possible de relever legerement I'un quel- 
conque des diabolos pour effectuer un changement 
de roue. Dans le cadre de chacune de ces operations, 
la generation hydraulique independante de la jambe 
concernee est seule actionn6e, ce qui evite toute in- 
teraction avec les autres jambes. II va de soi que la 
totale independance des moyens d'actionnement 
propres a chaque jambe du train d'atterrissage per- 
met de simplifier rorganisation des raccordements, 
puisqu'il suff it de prevoir une gestion centralisee pu- 
rement Slectrique commandant les electro- pom pes 
individuelles associees & chacune des jambes. 

De preference, les generations hydrauliques in- 
d6pendantes associees e chacune des jambes 
comporteront un ensemble fonctionnel constitue par 
un moteur electrique, une pompe hydraulique, un ac- 



cumulates hydraulique, une b3che hydraulique, et 
des servo-valves de commande pour les raccorde- 
ment au v6rin de manoeuvre correspondant. Les che- 
minements hydrauliques sont alors reduits aux rac- 
5 cordements entre chaque generation independante 
et le v6rin de manoeuvre correspondant d'une part, et 
le dispositif de baraquage int6gr6 dans ramortisseur 
d'autre part. 

II est en outre avantageux que ramortisseur 113 
10 soit congu de facon & inclure un systeme d'affaisse- 
ment, lequel systeme est naturellement commande 
par la generation hydraulique 1 20 de la jambe concer- 
nee, afin de pouvoir baraquer I'avion a I'arret au sol 
pour lui conf6rer une assiette inclinee predetermine^ 
15 Dans ce cas, la tige 115 de ramortisseur de la jambe 
concernee rentre dans le corps 114 associe, et cette 
rentree est contrdiee pour avoir I'assiette inclinee d6- 
siree de I'avion. 

On distingue en outre sur les figures 2 a 4 la 
20 structure particuliere du systeme articuie 1 07 reliant 
le v6rin de manoeuvre 105 au panneau articuie asso- 
cie 106, les axes d'articulation concern6s etant paral- 
lels k I'axe d'articulation Y du balancier correspon- 
dant 103. En I'espece, le systeme articuie 107 
25 comporte un levier 108 articuie en partie haute de la 
piece de structure associ6e 102, ce levier etant cons- 
titue par un bras 1 09 qui est relie au v6rin de manoeu- 
vre 105, et un autre bras 110, sensiblement perpen- 
diculaire au premier, qui est relie £ une extremite 
30 d'une bielle banane 111 dont I'autre extremite est ar- 
ticul6e sur un appendice 112 du panneau associe 
1 06. Pour passer de la position train bas a la position 
train haut, la generation hydraulique independante 
120 actionne le v6rin de manoeuvre 105, en vue de 
35 la sortie de la tige de ce v6rin t ce qui fait pivoter le le- 
vier 108, et par suite le panneau articuie 106 par I'in- 
termediaire de la bielle de liaison 111, pour arriverfi- 
nalement & la position illustr6e en figure 4, position 
dans laquelle le balancier 103 avec sa paire de roues 
40 en diabolo R est en totality contenu dans le logement 
de reception du carenage de I'avion. 

La piece de structure 102 est rigidement solidaire 
de la structure de I'avion, et cette solidarisation est 
assuree d'une part par une liaison directe en extr6mi- 
45 t6 superieure de ladite piece (point 102.1), et indirec- 
tement par I* intermedia ire d'au moins deux elements 
de contreventement. En I'espece, on a pr6vu un pan- 
neau 119 (visible sur la f igure 3), dont I'axe d'articu- 
lation est paralieie au plan longitudinal median de 
so I'avion, qui estlieau point 119.1 & la structure d'avion, 
une bielle de contreventement 117 articuiee par une 
extremite sur la piece de structure 102, et reliee au 
point 117.1 £ son autre extremite k la structure 
d'avion, et enfin une bielle suppiementaire 118, qui 
55 est essentiellement une bielle de reprise d'efforts vi- 
sant £ augmenter encore la rigidite, cette derniere 
bielle etant articuiee par une extr6mit6 en partie hau- 
te de la piece de structure 1 02, et etant reliee par son 
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autre extn§mite au point 118.1 £ la structure d'avion. 
Ainsi que cela est visible sur la figure 1 , chacune des 
jambes 101 comporte ses propres moyens de contre- 
ventement, conform6ment au principe d'independan- 
ce indiqu6 plus haut. 5 

On va maintenant d6crire, en se r6f6rant aux fi- 
gures 5 a 7, un autre mode de realisation du train d'at- 
terrissage selon I'invention, avec pour chaque jambe 
un verin-amortisseur multi-fonctions. 

Le train d'atterrissage relevable 200 comporte Id w 
encore, mais £ titre d'exemple seulement, un ensem- 
ble de trois jambes independantes, avec pour chaque 
jambe une piece de structure 202 rigidement solidai- 
re de la structure d'avion, et un balancier 203 articuie 
sur I'extremite inferieure de cette pi£ce de structure, 15 
en pouvant pivoter autour d'un axe Y perpendiculaire 
au plan longitudinal median de r avion, de facon que, 
comme pr6c6demment, ce balancier soit relevable 
verticalement avec sa paire de roues R par actionne- 
ment du verin de manoeuvre associe £ cette jambe. 20 

Ala difference du train d'atterrissage prec6dem- 
ment decrit, chaque jambe comporte un v£rin amor- 
tisseur 205 qui fait £ la fois fonction d'amortisseur et 
de verin de manoeuvre. Ce verin-amortisseur 205 est 
articuie £ une extremite sur un appendice prolong^ 25 
2 1 6 du balancier 203, et £ son autre extremite sur une 
ptece fixe qui est rigidement solidaire de la structure 
d'avion, les axes d'articulation concernds etant paral- 
lels £ I'axe d'articulation Y de ce balancier. On a il- 
lustre sur la figure 5 un mode d'ex£cution particulier 30 
dans lequel, pour les jambes 201 qui sont en arriere 
de la jambe 201' la plus avancee de sa rang6e, la pie- 
ce fixe sur laqueile vient s'accrocher te verin-amortis- 
seur 205 n'est autre que la piece de structure 202 de 
la jambe precedente, au niveau d'une articulation 35 
205.2. Pour la jambe la plus avancee 201 ', il est alors 
necessaire de prevoir une piece fixe qui est une piece 
separee, reliee par trois points & la structure d'avion. 
Les pieces de structure 202 etant rigidement solidat- 
res de la structure de I'avion, I'accrochage des ve- 40 
rins-amortisseurs 205 sur ces pieces de structure ne 
constitue en aucun cas un couplage susceptible d'in- 
terferer avec i'independance des jambes du train 
d'atterrissage. On pourrait natureilement en variante 
prevoir une piece s6par6e pour I'accrochage de cha- 45 
cun des verins-amortisseurs du train d'atterrissage, 
mais le mode de realisation illustre ici procure une 
simplification notable de la structure. En I'espece, la 
piece separee est r6alis6e sous la forme d'une piece 
en forme de V 250, cette piece s'etendant transver- so 
salement au plan longitudinal median de I'avion. La 
piece 250 a ete representee sur la vue generate de la 
figure 5, et sur la vue de detail de la figure 7 montrant 
en vue frontale la jambe 201' la plus avancee de sa 
rangee. La piece en forme de V 250 comporte ainsi 55 
un bras 251 relie au point 251 .1 e la structure d'avion, 
et un autre bras 252 egalement relie parson extremi- 
te 252.1 & la structure d'avion. Ainsi que cela est vi- 



sible sur les figures 5 et 7, le point d'accrochage 251 .1 
de la piece en forme de V 250 est aligne avec les 
points d'accrochage 202.1 des pieces de structure 
202, et, ainsi que cela est mieux visible sur la figure 
7, le point d'accrochage 252.1 de cette piece en for- 
me de V 250 est aligne avec le point d'accrochage 
219.1 du panneau de contreventement 219 qui est ar- 
ticuie sur la piece de structure 202, et aussi avec le 
point d'accrochage 217.1 de la bielle 217. On distin- 
gue en outre sur la figure 5 une bielle 253 assurant 
le contreventement de cette piece en forme de V 250, 
cette bielle etant accrochee par son extremite au 
point 253.1 £ la structure d'avion, et ce point d'accro- 
chage 253.1 est ici sur la m£me ligne horizontale que 
les points d'accrochage 217.1 des bieiles de contre- 
ventement 217 associ6es & la piece de structure 202. 

II va de soi que Ton pourra remplacer la piece en 
forme de V 250 et sa bielle de contreventement 253 
par un ensemble de trois bieiles formant une triangu- 
lation pour la liaison rigide realisant I'accrochage du 
point 205.2 du v6rin- amort isseur 205. 

Ainsi que cela est egalement visible sur la figure 
5, les points d'accrochage 205.2 des verins-amortis- 
seurs 205 sur la piece fixe associee 202 ou 250 sont 
£ une meme distance de I'axe d'articulation Y du ba- 
lancier correspondant 203. 

Sur les figures 6 et 7, on distingue egalement la 
generation hydraulique independante 220 associee & 
chaque jambe du train d'atterrissage 200, cette gene- 
ration etant par exemple f ixee sur la piece de struc- 
ture 202 des jambes associees 201 ou 201'. 

II est par ailleurs interessant que la structure du 
verin-amortisseur 205 soit agencee de facon & inclure 
un systeme d'af faissement commande par la genera- 
tion hydraulique 220 de la jambe concernee, af in de 
pouvoir en plus baraquer I'avion & i'arret au sol, pour 
lui conferer une assiette inclinee predeterminee. Sur 
les figures 5 & 7, on distingue ainsi le corps 230 du 
verin-amortisseur 205, duquel saillent deux tiges-pis- 
tons 231 et 232, la premiere etant associee £ la fonc- 
tion amortisseur, et la seconde a la double fonction de 
relevage et de baraquage qui est comma n dee par la 
generation hydraulique independante associee. Les 
articulations correspond antes du verin-amortisseur 
205 sont respectivement not6es 205.2 et 205.1, les 
axes de ces articulations etant natureilement paralle- 
ls £ I'axe d'articulation Y du balancier associe 203. 

On a illustre £ titre d'exemple, sur la figure 8, une 
structure avantageuse de verin-amortisseur qui est 
agencee de facon £ inclure la possibility de baraquer 
I'avion & I'arret au sol. 

Un tel verin-amortisseur est de conception 
connue, de sorte que la description de ses compo- 
sants et de son fonctionnement sera succincte. 

Le verin-amortisseur 205 comporte ainsi un 
corps 230 duquel saiile deux tiges pistons 231 et 232. 
La tige 231 comporte une chambre hydraulique 236 
deiimitee par un piston separateur 237 de ('autre cdte 
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duquel on trouve une chambre 238 de f luide gazeux 
basse pression. Le corps 230 comporte un fond fixe 
234 qui pr6sente une tige centrale 233 de guidage de 
la tige piston 231, et qui d6limite une chambre hydrau- 
lique 235 communiquant, par I'interm6diaire de pas- 
sages 239 formant diaphragmes, avec les chambres 
situ6es de I'autre cdte du piston correspondant. Ces 
organes assurent la fonction amortisseur, de fa9on 
tout a fait traditionneile. 

En partie inf6rieure, on trouve I'ensemble fonc- 
tionnel 240 comportant les organes qui assurent la 
double fonction de relevage et de baraquage. La tige- 
piston 232 inclut un piston mobile 245, qui deiimite 
une chambre interieure 244, et le piston de cette tige- 
piston 232 deiimite une chambre de pleine section 
248, et une chambre annulaire 247. Des orifices 241 , 
242, 243 sont assoctes aux chambres respectives 
244*, 247, 248, la fermeture ou I'ouverture de ces ori- 
fices etant commands par des eiectrovannes asso- 
ctees non representees ici. 

Pour le relevage normal, I'orif ice 241 est ferm6, 
et le piston interieur 245 est maintenu en but6e contre 
I'epaulement central 246 du piston de la tige-piston 
232, I'ensemble se comportant comme un fond fixe. 
La mise a la pression de I'orifice 242 et la mise a la 
b§che de l'orifice=243 provoquent alors le relevage du 
balancier associe, et I'inverse la descente dudit ba- 
lancier. Pour le baraquage, I'orifice 243 est ferm6, 
tandis que I'orifice 241 est mis a la pression et I'orifice 
242 a la b§che. Cette structure permet en outre d'ef- 
fectuer un relevage intermediate, ceci par exemple 
pour effectuer un changement de roue. Dans ce cas, 
Torifice 243 est ferme, et I'orifice 242 est mis a la 
pression. tandis que I'orifice 241 est mis a la biche. 
On obtient ainsi deux courses distinctes, qui cohe- 
rent une grande souplesse dans I'utilisation requise 
de ce verin-amortisseur. 

L'invention n'est pas limine aux modes de reali- 
sation qui viennent d'etre d6crits, mais englobe au 
contraire toute variante, reprenant, avec des moyens 
equivalents, les caracteristiques essentielles enon- 
cees plus haut. 



Revendications 

1. Train d'atterrissage relevable pour avion gros 
porteur, du type comportant une plurality de jam- 
bes ind6pendantes agencees les unes demure 
les autres pour former, en position train bas, une 
rangee paralieie au plan longitudinal median de 
I'avion, et en extremite de chacune desquelles 
est mont6e une paire de roues en diabolo, carac- 
terise en ce que chaque jambe (101 ; 201) 
comporte une piece de structure (102; 202) rigi- 
dement solidaire d'une structure d'avion, et un 
balancier (103 ; 203) articuie sur I' extremite infe- 
rieure de cette piece de structure en pouvant pi- 



voter autour d'un axe (Y) perpendiculaire au plan 
longitudinal median de I'avion, de fagon que ledit 
balancier soit relevable verticalement avec sa 
paire de roues (R) par actionnement d'un verin de 
manoeuvre (105 ; 205) associe a cette jambe, et 
ladite jambe comporte en outre une generation 
hydraulique autonome (120 ; 220) qui lui est pro- 
pre pour actionner le verin de manoeuvre (105 ; 
205) associe, afin de pouvoir relever au moins 
o partiellement le balancier (1 03 ; 203) de n'impor- 

te quelle jambe du train lorsque I'avion est au sol, 
en cours de roulage ou a I'arret. 

2. Train d'atterrissage relevable selon la revendica- 
5 tion 1, caracterise en ce que chaque jambe (101) 

dudit train comporte un amortisseur (113) articu- 
ie a une extremite sur un appendice (116) du ba- 
lancier (103) de cette jambe, et a son autre ex- 
tremite sur un panneau (106) qui est articuie en 
io partie haute de la piece de structure associee 

(102), les axes d' articulation concernes etant pa- 
rallels a I'axe d'articulation (Y) dudit balancier. 

3. Train d'atterrissage selon la revendication 2, ca- 
25 ract6ris6 en ce que I'amortisseur (113) inclut un 

systeme d'affaissement commande par la gene- 
ration hydraulique (120) de la jambe concernee, 
afin de pouvoir baraquer I'avion a I'arret au sol 
pour lui conferer une assiette inclinee predeter- 
30 minee. 

4. Train d'atterrissage relevable selon la revendica- 
tion 2 ou la revendication 3, caracterise en ce que 
le verin de manoeuvre (105) de chaque jambe 

35 (101) est articuie a une extremite sur la piece de 

structure associee (1 02), et a son autre extremi- 
te sur un systeme articuie (107) reliant ledit verin 
au panneau articuie associe (106), les axes d'ar- 
ticulation concernes etant paralieies a l axe d'ar- 

40 ticulation (Y) du balancier associe (1 03). 

5. Train d'atterrissage relevable selon la revendica- 
tion 4, caracterise en ce que le systeme articuie 
(107) comporte un levier (108) articuie sur la pie- 

45 ce de structure associee (1 02). constitue par un 

bras (109) qui est reli6 au v6rin de manoeuvre 
(105), et un autre bras (110) qui est relie a une ex- 
tremite d'une bielle banane (111) dont I'autre ex- 
tremite est articuiee sur un appendice (112) du 

so panneau associe (106). 

6. Train d'atterrissage relevable selon Tune des re- 
vendications 2 a 5, caracterise en ce que la piece 
de structure associee (102) est reliee a la struc- 

55 ture d'avion a la fois directement (102.1), et indi- 

rectement par I'interm6diaire d'eiements de 
contreventement comportant un panneau (119) 
et au moins une bielle (117, 118). 



11 



EP 0 614 804 A1 



12 



7. Train d'atterrissage relevable selon la revendica- 
tion 1, caract6ris6 en ce que chaque jambe (201 ; 
201') dudit train comporte un v6rin-amortisseur 
(205) faisantfo notion d'amortisseur etde v6rin de 
manoeuvre, ledit v6rin-amortisseur etant articul6 5 
d une extrSmite surun appendice (216) du balan- 

cier (203) de cette jambe, et d son autre ext remi- 
ts sur une pifcce fixe (202 ; 250) rigidement soli- 
daire de la structure d'avion, les axes d'articula- 
tion concern6s §tant parallSles & I'axe d'articula- 10 
tion (Y) dudit balancier. 

8. Train d'atterrissage relevable selon la revendica- 
tion 7, caract6ris6 en ce que le vtrin-amortisseur 
(205) inclut un systeme d'affaissement comman- 1 5 
d(§ par la g6n6ration hydraulique (220) de la jam- 
be concern6e t af in de pouvoir en plus baraquer 
I'avion & I'an-et au sol pour lui conferer une assiet- 

te inclin6e pr6d6termin6e. 

20 

9. Train d'atterrissage relevable selon la revendica- 
tion 7 ou la revendication 8, caract6ris£ en ce que 
la ptece fixe est constitute, pour les jambes (201 ) 
qui sont en arri&re de la jambe (201 ') la plus avan- 

c6e de sa rang6e, par la pi&ce de structure (202) 25 
de ta jambe pr6c6dente, la pi&ce fixe assoctee d 
la jambe la plus avancee (201') etant une pfece 
s6par6e relive par trois points & la structure 
d'avion, en particulier une pi&ce en forme de V 
(250) s'6tendant transversal erne nt et contreven- 30 
tee par une bielle associ6e (253). 

10. Train d'atterrissage relevable selon Tune des re- 
vendications 7 a 9, caract£ris£ en ce que les ar- 
ticulations (205.2) des verins-amortisseurs (205) 35 
sur la pi&ce fixe associee (202 ; 250) sont d une 
meme distance de I'axe d'articulation (Y) du ba- 
lancier correspondant. 
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